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– стоимость 1 кВт · ч потерь электроэнергии; 
– продолжительность работы предприятия в году; 
– число часов использования максимума нагрузок; 
– коэффициент разновременности максимумов нагрузки на шинах ГПП; 
– общее число кабельных линий, отходящих от ГПП к цеховым ТП или РП 6 кВ; 
– конфигурация сети. 
Диапазоны варьирования по каждому влияющему фактору позволяют охваты-
вать большинство промышленных предприятий. 
Выбор рационального напряжения выполняется по математическим моделям 
для наиболее распространенных схем внутризаводского электроснабжения: радиаль-
ной одноступенчатой и магистральной схемы с двойными сквозными магистралями. 
Программа выводит расчетное значение рационального напряжения (как пра-
вило, нестандартного). Для определения стандартного напряжения определяются 
приведенные затраты для ближайшего большего и ближайшего меньшего к расчет-
ному нестандартному напряжению (6, 10, 20 кВ) и выбирается вариант с наимень-
шими приведенными годовыми затратами. 
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Проблемы отклонений напряжения и частоты, а также способов управления 
ими являются предметами традиционного анализа режимов энергетических систем. 
Одну из таких проблем представляют искажения формы напряжения, вызван-
ные гармоническими составляющими тока и напряжения, потребляемых нелинейной 
нагрузкой промышленных предприятий и административно-бытовых зданий. 
Объектом исследования являются силовые кабели напряжением до 1 кВ. 
Разработана методика учета влияния нелинейной нагрузки на эксплуатацион-
ные характеристики четырехжильных питающих кабелей. Для автоматизации расче-
тов этих характеристик разработана программа «Hz cable», главное окно которой 
представлено на рис. 1. 
Данная программа предназначена для решения следующих задач: 
1) расчета потерь мощности в фазных жилах кабеля с учетом линейной и нели-
нейной нагрузки;  
2) расчета потерь мощности в нулевой жиле кабеля с учетом линейной и нели-
нейной нагрузки; 
3) расчета суммарных потерь мощности в кабельной линии с учетом линейной 
и нелинейной нагрузки; 
4) расчета температуры нагрева кабеля с учетом нелинейной нагрузки; 
5) расчета допустимого тока кабеля с учетом нелинейной нагрузки; 
6) срок службы кабеля в несинусоидальном режиме. 
Результаты работы можно применять как на этапе проектирования кабельных 
линий до 1 кВ, так и в процессе их эксплуатации при их работе на нелинейную на-
грузку.  
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Рис. 1. Главное окно разработанной программы «Hz cable» 
Учет дополнительного нагрева кабелей, вызванный ухудшением качества элек-
трической энергии передаваемой по кабельной линии к нелинейной нагрузке, позво-
лит предотвратить преждевременный выход из строя кабеля. Экономический эффект 
будет равен ущербу от преждевременного выхода из строя кабеля и внезапного от-
ключения потребителя. 
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Высшие гармоники в электрических сетях промышленных предприятий ухуд-
шают качество электрической энергии и нежелательны по ряду причин: появляются 
дополнительные потери мощности в электрических машинах, трансформаторах, ка-
бельных линиях; сокращается срок службы изоляции электрических машин и аппа-
ратов; снижается надежность работы устройств релейной защиты, автоматики, теле-
механики и связи.  
Методика расчета режима высших гармоник в электрических сетях предпри-
ятий, отличающихся сложной конфигурацией и содержащих значительное количест-
во элементов, реализована на ЭВМ в среде Delphi в виде программного комплекса 
«Sigma», алгоритм расчета которого основан на методе узловых потенциалов и при-
веден в [1]. Программа позволяет выполнять расчеты несинусоидальности токов  
и напряжений в системах электроснабжения промышленных предприятий, схемы 
замещения которых имеют до 100 узлов и 300 ветвей. В каждом из узлов схемы за-
мещения может быть одновременно учтено несколько источников высших гармоник.  
В качестве источников токов высших гармоник могут быть учтены реверсивные и 
нереверсивные вентильные преобразователи с симметричным управлением, а также 
преобразователи с поочередным и несимметричным управлением, установки кон-
